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Patentanspruche 



1 . Klimaanlage, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, zur Erwarmung und / Oder 
Kuhlung eines Fahrgastraumes, mit einem Kompressor, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Kompressor gleichzeitig, d. h. im Parallelbetrieb, wenigs- 
tens zwei Klimakreislaufe versorgen kann. 

2. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
ein erster Kreislauf zur Kuhlung und gleichzeitig ein zweiter Kreislauf zur Er- 
warmung der Zuluft eines Fahrgastraumes eingesetzt werden kann. 

3. Klimaanlage, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, zur Erwarmung und / oder 
Kuhlung eines Fahrgastraumes, mit einem Kompressor, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf der Hochdruckseite stromab hinter dem Kompressor im 
Kreislauf eine Ventileinrichtung angeordnet ist, welche den Hochdruckkalte- 
mittelstrom in zwei Strome aufteilen kann. 



4. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein erster Kaltemittelstrom zur Kuhlung und gleichzeitig ein zweiter Kaltemit- 
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telstrom zur Erwarmung der Zuluft eines verwendet Fahrgastraumes werden 
kann. 

5. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 2 Oder Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass der zur Erwarmung abgezweigte zweite Kaltemit- 
telstrom die bei der Verdichtung entstehende hohe Temperatur des Kalte- 
mittels auf der Hochdruckseite zur Erwarmung der Zuluft des Fahrgastrau- 
mes verwendet, wahrend der erste Kaltemittelstrom dem Kuhlkreislauf zur 
Verftigung steht. 

6. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit der hohen Temperatur des Hochdruckgases mittels Warmetauscher ein 
Kuhlwasserkreislauf erwarmt wird. 

7. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kuhlwasserkreislauf mittels Warmetauscher die Zuluft des Fahr- 
gastraums erwarmt. 

8. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
stromab hinter dem Warmetauscher eine Drosseleinrichtung Oder ein Expan- 
sionsventil angeordnet ist. 
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9. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
stromab hinter der Drosselsinrichtung oder dem Expansionsventil ein RQck- 
schlagventil angeordnet ist, das einen Kaltemittelstrom aus dem Kuhlkreislauf 
in den Erwarmungskreislauf verhindert. 

1 0. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
stromab hinter dem Ruckschlagventil der Erwarmungskreislauf in den Kuhl- 
kreislauf auf der Niederdruckseite, d. h. auf der Ansaugseite des Kompres- 
sors einmundet. 

1 1 . Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
mit der hohen Temperatur des Hochdruckgases mittels Warmetauscher die 
Zuluft des Fahrgastraumes erwarmt wird. 

12. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch. 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass stromab hinter dem Warmetauscher eine Drosseleinrichtung oder ein 
Expansionsventil angeordnet ist. 

13. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass stromab hinter der Drosseleinrichtung oder dem Expansionsventil ein 
Warmetauscher angeordnet ist, der das Kuhlmittel mittels Kuhlwasser wieder 
erwarmt. 
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14. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass stromab hinter dem Warmetauscher ein Ruckschlagventil angeordnet 
ist, das einen Kaltemittelstrom aus dem Kuhlkreislauf in den Erwarmungs- 
kreislauf verhindert. 

15. KIimaanIage, insbesondere nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass stromab hinter dem Ruckschlagventil der Erwarmungskreislauf in den 
Kuhlkreislauf auf der Niederdruckseite, d. h. auf der Ansaugseite des Kom- 
pressors einmundet. 

16. Klimaanlage, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass durch den zusatzlichen Erwarmungskreislauf 
beschlagene Scheiben vermieden werden. 

17. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Kuhlwasserkreislauf durch einen kleinen zusatzlichen Bypass im Was- 
serkreislauf des eigentlichen Kuhlwasserkreislaufes des Verbrennungsmo- 
tors dargestellt ist, welcher geoffnet und geschlossen werden kann. 

18. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet dass 
der Warmetauscher start Warme aus dem Kuhlwasser auch Warme aus der 
Umgebungsluft oder Warme aus den Motorteilen oder Motorblockteilen oder 
Warme aus dem Abgasstrang heranziehen kann. 
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19. Kiimaanlage, insbesondere nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Volumenstrom des Motorkuhlwassers zur Beeinflussung des War- 
mestroms mit einem thermostatischen Regelventil regelbar ist. 

20. Kiimaanlage, insbesondere nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Einschalten der Kiimaanlage die Triebraumzufuhr in einem Kom- 
pressor mit variablem Hub weitgehend geschlossen wird, urn flussiges Kal- 
temittel moglichst schnell aus dem Kompressor zu bekommen. 

21. Kiimaanlage, insbesondere nach Anspruch 10 Oder Anspruch 20, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei Einschalten der kalten Kiimaanlage der kleine 
Kuhlwasserkreislauf wenigstens so lange vom kalteren Motorkuhlwasser- 
kreislauf abgekoppelt wird, bis auf der Hochdruckseite des Kompressors 
kaum noch flussiges Kaltemittel auftritt. 

22. Kiimaanlage, insbesondere nach Anspruch 10, Anspruch 20 Oder Anspruch 
21, dadurch gekennzeichnet, dass der kleine Kuhlwasserkreislauf zum Mo- 
torkCihlwasserkreislauf geoffnet wird, wenn die Temperatur des kleinen Kuhl- 
wasserkreislaufs nach Abgabe der Warme an die Zuluft des Fahrgastraums 
geringer ist als die Temperatur des Motorkuhlwassers. 
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23. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 10, Anspruch 20, Anspruch 21 
oder Anspruch 22, dadurch gekennzeichnet, dass der zum Heizen abge- 
zweigte Hochdruckgasstrom entsprechend reduziert wird, wenn weniger 
Warme zum Heizen des Fahrgastraumes benotigt wird. 

24. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 10, Anspruch 20, Anspruch 21, 
Anspruch 22 oder Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die Umwal- 
zung des kleinen Kreislauf abgeschaltet wird, wenn der Fahrgastraum beim 
warmen Motorkuhlwasser mehr gekuhlt werden soil, damit keine zusatzliche 
Warme in die Anlage eingetragen wird. 

25. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 10, Anspruch 20, Anspruch 21, 
Anspruch 22, Anspruch 23 oder Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, dass 
unter Berucksichtigung von Anspruch 20 der kleine Kuhlwasserkreislauf zum 
Motorkuhlwasserkreislauf geoffnet wird, wenn das Motorkuhlwasser beim 
Start des kalten Motors aufgeheizt werden und dabei auf eine moglichst 
schnelle Heizung des Fahrgastraumes verzichtet werden soil. 

26. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass bei Einschalten der kalten Klimaanlage die Triebraumzufuhr in einem 
Kompressor mit variablem Hub weitgehend geschlossen wird, urn flussiges 
Kaltemittel moglichst schnell aus dem Kompressor zu bekommen. 



27. Klimaanlage, insbesondere nach Anspruch 15 oder Anspmch 26, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Warmezufuhr nach der Drosselung im Heizzweig 
moglichst weit reduziert wird, wenn der Fahrgastraum bei warmem Motor- 
kiihlwasser gekuhlt werden soil. 

28. Klimaanlage, insbesondere nach einen der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Abwarme des HeiBgases zur Erwarmung 
benutzt wird. 

29. Klimaanlage, insbesondere nach einen der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Kaltemittel Gase benutzt werden, welche 
auf der Hochdruckseite wahrend des Kreislaufs im Betrieb hohe Temperatu- 
ren, insbesondere 120°C, erreichen. 

30. Klimaanlage, insbesondere nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Kaltemittel C0 2 benutzt wird. 

31 . Klimaanlage, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, zur Erwarmung und / oder 
KQhlung eines Fahrgastraumes, mit einem Kompressor, gekennzeichnet 
durch mindestens in den Anmeldeunterlagen offenbartes erfinderisches 
Merkmal. 





-8- 



LuK Fahrzeug-Hydraulik 
GmbH & Co. KG 
Georg-Schaeffler-StraBe 3 
61352 Bad Homburg 



FH 0051 



Klimaanlaqe 



Die Erfindung betrifft eine Klimaanlage, insbesondere fur Kraftfahrzeuge, mit 
einem Kompressor, wobei derartige Klimaanlagen hauptsachlich zur KOhlung 
eines Fahrgastraumes herangezogen werden. 

Derartige Klimaanlagen sind bekannt. Sie verfugen uber einen Kaltekreislauf, in 
dem durch einen Kompressor verdichtetes Kaltemittel uber einen Gaskuhler 
abgekiihlt wird, danach uber ein Expansionsventil auf Niederdruck entspannt 
wird und dabei stark abkuhlt. Dieses stark abgekuhlte Kaltemittel kann mittels 
eines Warmetauschers die Zuluft zum Fahrgastraum kuhlen. Danach wird uber 
einen Sammler, der in der Lage ist, fliissiges Kaltemittel zu speichern, das gas- 
formige Kaltemittel vom Kompressor angesaugt. Bei diesen Klimaanlagen ver- 
sorgt also ein Kompressor einen Kaltekreislauf. Problematisch dabei ist, dass in 
der Zuluft zum Fahrgastraum befindliche Luftfeuchtigkeit beim Abkuhlen kon- 
densiert und bei Benutzung dieses Warmetauschers zum Heizen verdampft und 
sich als Beschlag auf den Scheiben niederschlagen kann. 



Auf dem Gebiet bisher bekannt sind Klimaanlagen, die entweder nur heizen oder 
nur kuhlen. 

Es sind auch kiihlende Klimaanlage bekannt mit einer elektrischen Nachheizung 
oder mit einer Nachheizung durch Motorkuhlwasser. Die letzteren Klimaanlagen 
haben massive Probleme mit beschlagenen Scheiben beim Umschalten von 
Kiihlen auf Warmen und bei der Inbetriebnahme eines Fahrzeuges mit kalten 
Motor. Die Klimaanlagen mit elektrischer Nachheizung benotigen sehr viel 
elektrische Energie gegenuber den hier vorgeschlagenen erfinderischen 
Losungen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Klimaanlage zu schaffen, die diese Nachteile 
nicht aufweist. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Klimaanlage, insbesondere fur Kraftfahrzeu- 
ge, zur Erwarmung und / oder Kuhlung eines Fahrgastraumes, mit einem Kom- 
pressor, dadurch gekennzeichnet, dass der Kompressor gleichzeitig, d. h. im 
Parallelbetrieb, wenigstens zwei Klimakreislaufe versorgen kann. Bevorzugt wird 
eine Klimaanlage, bei welcher ein erster Kreislauf zur Kuhlung und gleichzeitig 
ein zweiter Kreislauf zur Erwarmung der Zuluft eines Fahrgastraumes eingesetzt 
werden kann. Insbesondere wird auch eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher 
auf der Hochdruckseite stromab hinter dem Kompressor im Kreislauf eine Ventil- 
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einrichtung angeordnet ist, welche den Hochdruckkaltemittelstrom in zwei Stro- 
me aufteilen kann. 

Eine erfindungsgemaBe Klimaanlage zeichnet sich dadurch aus, dass ein erster 
5 Kaltemittelstrom zur Kuhlung und gleichzeitig ein zweiter Kaltemittelstrom zur 
Erwarmung der Zuluft eines Fahrgastraumes verwendet werden kann. Das hat 
den Vorteil, dass zunachst die gekuhlte Zuluft von der Feuchtigkeit durch einen 
Wasserabscheider befreit wird und danach diese Zuluft durch den zweiten 
Kreislauf erwarmt wird, was ein Beschlagen der Scheiben vorteilhaft verhindert. 
10 

Bevorzugt wird auch eine Klimaanlage, bei welcher der zur Erwarmung abge- 
zweigte zweite Kaltemittelstromkreislauf die bei der Verdichtung entstehende 
hohe Temperatur des Kaltemittels auf der Hochdruckseite zur Erwarmung der 
Zuluft des Fahrgastraumes verwendet, wahrend der erste Kaltemittelstrom dem 
15 Kuhlkreislauf zur Verfiigung steht. ErfindungsgemaB wird bei der Klimaanlage 

• mit der hohen Temperatur des Hochdruckgases mittels Warmetauscher ein 
Kuhlwasserkreislauf erwarmt. Auch wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei wel- 
cher ein Kuhlwasserkreislauf mittels Warmetauscher die Zuluft des Fahr- 
gastraumes erwarmt. Weiterhin wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher 
20 stromab hinter dem Warmetauscher eine Drosseleinrichtung oder ein Expansi- 
onsventil angeordnet ist. Auch wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher 
stromab hinter der Drosseleinrichtung hinter dem Expansionsventil ein Ruck- 
schlagventil angeordnet ist, das einen Kaltemittelstrom aus dem Kuhlkreislauf in 



den Erwarmungskreislauf verhindert. Eine erfindungsgemaBe Klimaanlage 
zeichnet sich dadurch aus, dass stromab hinter dem Ruckschlagventil der Er- 
warmungskreislauf in den Kuhlkreislauf auf der Niederdruckseite, d. h. auf der 
Ansaugseite des Kompressors einmundet. 

Bevorzugt wird ebenfalls eine Klimaanlage, bei welcher mit der hohen Tempe- 
ratur des Hochdruckgases mittels Warmetauscher die Zuluft des Fahrgastrau- 
mes erwarmt wird. 

Weiterhin wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher stromab hinter dem 
Warmetauscher eine Drosseleinrichtung Oder ein Expansionsventil angeordnet 
ist. Auch wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher stromab hinter der Dros- 
seleinrichtung oder dem Expansionsventil ein Warmetauscher angeordnet ist, 
der das Kuhlmittel mittels Kiihlwasser wieder erwarmt. Eine erfindungsgemaBe 
Klimaanlage zeichnet sich dadurch aus, dass stromab hinter dem Warmetau- 
scher ein Ruckschlagventil angeordnet ist, das einen Kaltemittelstrom aus dem 
Kuhlkreislauf in den Erwarmungskreislauf verhindert. Auch wird eine Klimaanla- 
ge bevorzugt, bei welcher stromab hinter dem Ruckschlagventil der Erwar- 
mungskreislauf in den Kuhlkreislauf auf der Niederdruckseite, d.h. auf der An- 
saugseite des Kompressors, einmundet. 

Eine erfindungsgemaBe Klimaanlage zeichnet sich dadurch aus, dass durch den 
zusatzlichen Erwarmungskreislauf beschlagene Scheiben vermieden werden. 
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Bevorzugt wird auch eine Klimaanlage, bei weicher der Kiihlwasserkreislauf 
durch einen kleinen zusatzlichen Bypass im Wasserkreislauf des eigentlichen 
Kuhlwasserkreislaufs des Verbrennungsmotors dargestellt ist, weicher gedffnet 
und geschlossen werden kann. Auch wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei wei- 
cher der Warmetauscher statt Warme aus dem Kuhlwasser Warme aus der 
Umgebungsluft oder Warme aus den Motorteilen oder Motorblockteilen oder 
Warme aus dem Abgasstrang heranziehen kann. Eine weitere erfindungsgema- 
Be Klimaanlage zeichnet sich dadurch aus, dass der Volumenstrom des Motor- 
kiihlwassers zur Beeinflussung des Warmestroms mit einem thermostatischen 
Regelventil regelbar ist. 

Auch wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei weicher bei Einschalten der Klima- 
anlage die Triebraumzufuhr in einem Kompressor mit variablen Hub weitgehend 
geschlossen wird, urn fliissiges Kaltemittel moglichst schnell aus dem Kompres- 
sor zu bekommen. Ebenfalls wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei weicher bei 
Einschalten der kalten Klimaanlage der kleine Kiihlwasserkreislauf wenigstens 
so lange vom kalteren MotorkQhlwasserkreislauf abgekoppelt wird, bis auf der 
Hbchdruckseite des Kompressors kaum noch fliissiges Kaltemittel auftritt. 

Eine erfindungsgemaBe Klimaanlage zeichnet sich dadurch aus, dass der kleine 
Kiihlwasserkreislauf zum MotorkQhlwasserkreislauf geoffnet ist, wenn die Tem- 
peratur des kleinen Kuhlwasserkreislaufs nach Abgabe der Warme an die Zuluft 
des Fahrgastraumes geringer ist als die Temperatur des Motorkuhlwassers. 
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Ebenfalls wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher der zum Heizen abge- 
zweigte Hochdruckgasstrom entsprechend reduziert wird, wenn weniger Warme 
zum Heizen des Fahrgastraumes bendtigt wird. Das fuhrt zu einer vorteilhaften 
Kraftstoffeinsparung. Ebenso wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher die 
Umwalzung des kleinen Kreislaufs abgeschaltet wird, wenn der Fahrgastraum 
bei warmem Motorkuhlwasser mehr gekuhlt werden soil, damit keine zusatzliche 
Warme in die Anlage eingetragen wird. Auch durch diese MaBnahme wird Kraft- 
stoff eingespart. 

Eine erfindungsgemaBe Klimaanlage zeichnet sich dadurch aus, dass bei Ein- 
schalten der Klimaanlage die Triebraumzufuhr in einem Kompressor mit variab- 
lem Hub weitgehend geschlossen wird, urn flussiges Kaltemittel moglichst 
schnell aus dem Kompressor zu bekommen, und dass dabei der kleine Kuhl- 
wasserkreislauf zum Motorkuhlwasserkreislauf geoffnet wird, wenn das Motor- 
kuhlwasser beim Start des kalten Motors aufgeheizt werden und dabei auf eine 
moglichst schnelle Heizung des Fahrgastraumes verzichtet werden soli. 

Auch wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher die Warmezufuhr nach der 
Drosselung im Heizzweig moglichst weit reduziert wird, wenn der Fahrgastraum 
bei warmen Motorkuhlwasser gekuhlt werden soil. Auch diese MaBnahme hilft, 
Kraftstoff einzusparen. Auch wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei welcher die 
Abwarme des Heizgases zur Erwarmung benutzt wird. Ebenfalls wird eine Kli- 
maanlage bevorzugt, bei welcher als Kaltemittel Gase benutzt werden, welche 



• 
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auf der Hochdruckseite wahrend des Kreislaufes im Betrieb hohe Temperaturen, 
insbesondere 120°C, erreichen. Besonders wird eine Klimaanlage bevorzugt, bei 
welcher als Kaltemittel C02 benutzt wird. 

Mittels des Einsatzes einer Warmepumpe kann gegeniiber dem Stand der 
Technik beim Heizen Kraftstoff gespart werden, und es kann auch bei kalten 
Motor deutlich schneller Warme an die Zuluft des Fahrgastraumes abgegeben 
werden. Die erfinderische Losung der Aufgabe besteht sowohl in der Ausfuhrung 
des Systems als auch in den situationsbezogenen Regelstrategien. Als Vorteile 
der Erfindung ergeben sich die Vermeidung von beschlagenen Scheiben, 
Energieeinsparung und Synergieeffekte durch Ersatz anderer 
Systemkomponenten. 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren beschrieben. 

Figur 1 zeigt einen Klimakreislauf mit einem zusatzlichen Kreislauf mit Drei- 
ecksprozeG. 

Figur 2 zeigt einen Klimakreislauf mit einem zusatzlichen Kreislauf mit Warme- 
pumpenprozeB. 

Ein Kompressor 1 ist auf seiner Hochdruckseite 3, d.h. auf der Seite, auf der das 
Kaltemittel durch die Kompression sehr heiB geworden ist, mit einem Ventil 5 




-15- 

verbunden. Das Ventil 5 ist in der Lage, den aus dem Verdichter 1 austretenden 
Hochdruckkaltemittelstrom in zwei Strompfade, einen Strompfad 7 fur den Kuhl- 
kreislauf und einen Strompfad 9 fur einen Heizkreislauf, aufzuteilen. Der Strom- 
pfad 7 fuhrt in bekannter Weise weiter zu einem Gaskuhler 1 1 , in dem das er- 
hitzte Hochdruckgas heruntergekuhlt wird. 

Uber eine Verbindung 13 lauft der Kaltekreislauf zu einem internen Warmetau- 
scher 15, von dort geht der Kreislauf uber eine Verbindung 17 weiter zu einem 
Expansionsventil 1 9, in dem das Kaltemittel expandiert und damit auf eine nied- 
rige Temperatur herunterkuhlt. Uber eine Verbindung 21 wird nun das kalte 
Kaltemittel in einen Verdampfer 23 geleitet, welcher vom Zuluftstrom in der Lei- 
tung 25 fur den Fahrgastraum durchstromt wird. Dabei wird der Zuluftstrom ent- 
sprechend abgekuhlt, wahrend das Kaltemittel hier wieder Warme aufnimmt. 
Vom Verdampfer 23 wird das Kaltemittel uber eine Verbindung 27 zu einem 
Sammler 29 gefuhrt, in dem flussige und gasformige Anteile des Kaltemittels 
voneinander getrennt werden. Ober eine Verbindung 31 wird noch einmal der 
interne Warmetauscher 15 durchstromt, dann gelangt das Kaltemittel uber die 
Verbindung 33 zu einem Verbindungspunkt 35 und von dort zur Niederdruckseite 
37 des Kompressors 1 . 

Der zusatzliche parallele Erwarmungskreislauf uber die abzweigende Verbin- 
dung 9 fuhrt zunachst uber einen Warmetauscher 39, der mit einem Kuhlwas- 
serkreislauf 41 verbunden ist, so dass das Kuhlwasser die Warme des Hoch- 
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druckgases aufnehmen kann. Der Erwarmungskreislauf fuhrt uber eine Verbin- 
dung 43 weiter zu einem Expansionsventil 45, mit welchem das Kaltemittel auf 
den niedrigen Ansaugdruck des Kompressors expandiert. Eine Verbindung 47 
fuhrt weiter zu einem Ruckschlagventil 49, von welchem der Warmekreislauf 
uber eine Verbindung 51 zu dem Verbindungspunkt 35 und damit zu der Nieder- 
druckansaugseite 37 des Kompressors fuhrt. Das Ruckschlagventil 49 sorgt 
dafur, dass nur Kaltemittel aus dem Warmekreislauf in den Ansaugbereich 37 
des Kompressors gelangen kann, dass aber nicht umgekehrt Kaltemittel aus 
dem Niederdruckbereich des Kuhlkreislaufs ruckwarts in den Warmekreislauf 
einstromen kann. Der Kuhlwasserkreislauf 41 fuhrt uber den Warmetauscher 39 
mittels einer Verbindung 53 weiter zu einem Warmetauscher 55, der ebenfalls 
von dem Zuluftstrom fur die Fahrgastzelle durchstromt wird, wobei der Zu- 
luftstrom aus dem Kuhlwasserkreislauf 41 mittels des Warmetauschers 55 
Warme aufnimmt. Die Funktion der beiden Klimakreislaufe besteht darin, dass 
zunachst im Verdampfer 23 die Zuluft abgekuhlt wird und dabei eventuelles 
Kondenswasser aus der Zuluft abgeschieden wird und ausfallt. Danach wird die 
Zuluft im Warmetauscher 55 leicht erwarmt und gelangt danach in den Fahr- 
gastraum, urn einen Beschlag auf den Scheiben zu vermeiden, wie es ansons- 
ten oft der Fall ist, insbesondere dann, wenn, wie oft vorgeschlagen, die Anlage 
zum Teil umgekehrt, namlich als Heizung betrieben wird und der feuchte Ver- 
dampfer zum Heizen verwendet wird, so dass das Wasser auf ihm schlagartig 
verdampft. 
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Die Funktion dieser Klimaanlage soil hier noch einmal in ihrer Struktur erlautert 
werden. Um das Beschlagen der Scheiben im Fahrgastraum zu verhindern, mu3 
die Luft etwas getrocknet werden. Dies wird durch folgende drei Schritte erreicht: 

- Kuhlung der Zuluft des Fahrgastraumes 

- Abfuhr des eventuell entstehenden Kondenswassers 

- Erwarmung der Zuluft um mindestens einen kleinen Betrag, falls warme Luft 
vom Fahrer gewiinscht wird oder zum Trocknen der Scheiben erforderlich ist. 

Die Kuhlung der Zuluft erfolgt Dber einen Kaltekreislauf, der vom Kompressor 1 
betrieben wird. Falls dabei Kondenswasser entsteht, wird dieses aus dem Luft- 
strom sobald als moglich abgeftihrt. Die Erwarmung der Luft erfolgt fiber einen 
nachfolgenden Warmetauscher 55, der wenigstens bei kaltem Motor mafigeblich 
seine Warme aus dem HeiGgas (Hochdruckseite) des gleichen Kompressors 1 
gewinnt. Es kann also uber denselben Kompressor 1 gleichzeitig ein Kaltekreis- 
lauf und ein Warmekreislauf betrieben werden, wobei uber verschiedene Aktoren 
im Kuhlsystem (Ventile, verstellbare Drosseln und so weiter) ein Abstimmung 
von Kuhlung und Heizung erreicht werden kann und somit eine gewunschte 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit im Fahrgastraum eingestelit werden kann. Ins- 
besondere wird ein Ventil 5 auf der Hochdruckseite des Kompressors benotigt, 
das den Kaltemittelstrom zwischen Kuhlkreislauf und Heizkreislauf aufteilt. 
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Die SystemI6sung in Figur 1 zeigt einen sogenannten DreiecksprozeB: 
Erwarmung eines kleinen Kuhlwasserkreislaufs 41 mit einem Teil des 
Hochdruckgases und Abgabe der Warme des kleinen KGblkreislaufs an die 
Zuiuft des Fahrgastraums. Falls die Kuhlwassertemperatur des Fahrmotors 
ausreichend hoch ist oderdas Motorkuhlwasser zusatzliche Erwarmung benotigt, 
kann der kleine Kuhiwasserkreislauf geoffnet werden und von dem Kuhlwasser 
des Motors gespeist werden. Das zur Erwarmung des kleinen 
Kuhlwasserkreislaufs verwendete Hochdruckgas wird anschlieBend gedrosselt 
und dem System wieder auf der Saugseite des Kompressors zugeleitet. 

Figur 2 zeigt eine erfindungsgemaBe Klimaanlage, bei welcher der 
Erwarmungskreislauf eine vollstandige Warmepumpe darstellt. Der 
Kaltekreislauf bleibt so, wie in Figur 1 beschrieben, hat daher entsprechend die 
gleichen Bezugszeichen und soil hier nicht noch einmal erlautert werden. Die 
Unterschiede liegen im Erwarmungskreislauf, der an dem. Stromteilventil 5 mit 
der Leitung 9 beginnt. Die Leitung 9, in welche ein Teil des heiBen 
Hochdruckgases stromt, wird einem Warmetauscher 60 zugefuhrt, welcher die 
Zuiuft in den Fahrgastraum mittels des heiBen Hochdruckgas erwarmt. Uber eine 
Verbindung 62 stromt das Hochdruckgas, welches nun entsprechend kQhler 
geworden ist, zu einem Expansionsventil 64 und expandiert dort auf den 
niedrigeren Druck, welcher auch auf der Ansaugseite 37 des Kompressors 1 
herrscht; Uber eine Verbindung 66 wird das Kaltemittel dieses Heizkreislaufs zu 
einem Warmetauscher 68 geleitet, in welchem uber eine Leitung 70 Warme aus 
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dem Motorkuhlwasser dem Kaltemittel zugefuhrt wird. Uber eine weitere 
Verbindung 72 wird der Kreislauf dann uber das RQckschlagventil 49 und die 
Verbindung 51 dem Verbindungspunkt 35 mit dem Kaltekreislauf zugefuhrt. 

Figur 2 stellt somit den Kreislauf einer vollstandigen Warmepumpe dar. Ein Teil 
des Hochdruckgases des Kompressors erwarmt die Zuluft des Fahrgastraumes. 
Danach wird das Hochdruckgas gedrosselt und bekommt anschlieBend wieder 
Warme zugefuhrt, bevor es auf der Saugseite des Kompressors wieder ins 
System geleitet wird. Die nach der Drosselung zugefuhrte Warme stammt 
vorzugsweise aus dem Motorkuhlwasser, aus der Umgebungsluft oder aus 
warmen Teilen des Motors oder Motorblocks oder des Abgasstrangs. Dabei wird 
eine Beeinflussung des Warmestroms, z. B. uber die Regelung des 
Volumenstroms des Motorkiihlwassers, bevbrzugt, insbesondere mit einem 
thermostatischen Regelventil. 

Im Kuhlwasser-C0 2 -Warmetauscher kann nach der Warmephase soviel Warme 
eingekoppelt werden, dass es zu extrem hohen Saugdrucken nahe am 
Auslegungsdruck kommen kann. Urn dem entgegenzuwirken, ist es vorteilhaft, 
diesen Warmetauscher thermostatisch zu regeln. Ein thermostatisches 
Regelventil sensiert die Kuhlwassertemperatur in diesem Warmetauscher und 
reduziert eigenstandig den KuhlwasserdurchfluB in der Weise, dass die 
Temperatur in diesem Warmeaustauscher einen voreingestellten Maximalwert 
nicht uberschreitet. Dadurch wird der Saugdruck begrenzt. 
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FQr die Regelung der Anlage und die Vermeidung von Grenzzustanden werden 
bei Erwarmung der Zuluft des Fahrgastraumes folgende Strategien bevorzugt: 
1. DreiecksprozeB: 

5 

a) Beim Einschalten der kalten Anlage wird die Triebraumzufuhr in einem 
Kompressor mit variablen Hub weitgehend geschlossen, urn flussiges 




Kaltemittel moglichst schnell aus dem Kompressor zu bekommen. 



10 b) Beim Einschalten der kalten Anlage wird der kleine Kuhlwasserkreislauf 
wenigstens so lange vom kalteren Motorkuhlwasserkreislauf abgekoppelt, bis 
auf der Hochdruckseite des Kompressors kaum noch flussiges Kaltemittel 
auftritt. 

15 c) 1st die Temperatur des kleinen Kuhlwasserkreislaufs nach Abgabe der 
Warme an die Zuluft des Fahrgastraumes geringer als die Temperatur des 
Motorkuhlwassers, so wird der kleine Kuhlwasserkreislauf zum Motorkreislauf 
geoffnet. 
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d) Wird weniger Warme zum Heizen des Fahrgastraumes benotigt, so wird der 
zum Heizen abgezweigte Hochdruckgasstrom entsprechend reduziert, urn 
Kraftstoff zu sparen. 
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e) Soli der Fahrgastraum bei warmem Motorkuhlwasser eher gekiihlt werden, 
so wird die Umwalzung des kleinen Kuhlwasserkreislaufs abgeschaltet. 
Damit wird keine zusatzliche Warme in die Anlage eingetragen und dadurch 
Kraftstoff gespart. 

f) Soli das Motorkuhlwasser beim Start eines kalten Motors aufgeheizt werden 
und dabei auf eine moglichst schnelle Aufheizung des Fahrgastraumes 
verzichtet werden, so wird unter Berucksichtigung von a) der kleine 
Kiihlwasserkreislauf zunri Motorkiihlwasserkreislauf hin geoffnet. 

2. Warmepumpe: 

a) Beim Einschalten der kalten Anlage wird die Triebraumzufuhr in einem 
Kompressor mit variablen Hub weitgehend geschlossen, um flussiges 
Kaltemittel moglichst schnell aus dem Kompressor zu kommen. 

b) Soli der Fahrgastraum bei warmen Motorkuhlwasser eher gekuhlt werden, so 
wird die Warmezufuhr nach der Drosselung im Heizzweig moglichst weit 
reduziert, um Kraftstoff zu sparen. 

Die mit der Anmeldung eingereichten Patentanspruche sind Formulierungsvor- 
schlage ohne Prajudiz fur die Erzielung weitergehenden Patentschutzes. Die 
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Anmelderin behalt sich vor, noch weitere, bisher nur in der Beschreibung und / 
Oder den Zeichnungen offenbarte Merkmalskombinationen zu beanspruchen. 

In Unteranspruchen verwendete RQckbeziehungen weisen auf die weitere Aus- 
biidung des Gegenstandes des Hauptanspruches durch die Merkmale des je- 
weiligen Unteranspruches hin; sie sind nicht als ein Verzicht auf die Erzielung 
eines selbstandigen, gegenstandlichen Schutzes fur die Merkmalskombinationen 
der ruckbezogenen Unteranspruche zu verstehen. 

Da die Gegenstande der Unteranspruche im Hinblick auf den Stand der Technik 
am Prioritatstag eigene und unabhangige Erfindungen bilden konnen, behalt die 
Anmelderin sich vor, sie zum Gegenstand unabhangiger Anspruche oder Tei- 
lungserklarungen zu machen. Sie konnen weiterhin auch selbstandige Erfindun- 
gen enthalten, die eine von den Gegenstanden der vorhergehenden Unteran- 
spruche unabhangige Gestaltung aufweisen. 

Die Ausfuhrungsbeispiele sind nicht als Einschrankung der Erfindung zu verste- 
hen. Vielmehr sind im Rahmen der vorliegenden Offenbarung zahlreiche Aban- 
derungen und Modifikationen moglich, insbesondere solche Varianten, Elemente 
und Kombinationen und/oder Materialien, die zum Beispiel durch Kombination 
oder Abwandlung von einzelnen in Verbindung mit den in der allgemeinen Be- 
schreibung und Ausfiihrungsformen sowie den Anspruchen beschriebenen und 
in den Zeichnungen enthaltenen Merkmalen bzw. Elementen oder Verfahrens- 
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schritten fur den Fachmann im Hinblick auf die Losung der Aufgabe entnehmbar 
sind und durch kombinierbare Merkmale zu einem neuen Gegenstand oder zu 
neuen Verfahrensschritten bzw. Verfahrensschrittfolgen fuhren, auch soweit sie 
Herstell-, Pruf- und Arbeitsverfahren betreffen. 



-24- 



GmbH & Co. KG 
Georg-Schaeffler-StraBe 3 

61 352 Bad Homburg FH 0051 



Zusammenfassung 



Klimaanlage, insbesondere fur Kraftfahrzeuge zur Erwarmung und / oder Kuh- 
lung derZuluft eines Fahrgastraumes, mit einem Kompressor. 



